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influenced by the latter. INDEPENDENT CLAIMS are included for a 
system for transmitting data via switched data networks in the 
field of industrial systems; and a user for the above method 
and system that exhibits at least one means for transmitting 
real-time critical data and non-real-time critical data.; USE - 
For parallel transmission of real-time critical and non-real- 
time critical data via switched networks such as the Ethernet, 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® System und Verfahren zur parallelen Ubertragung von echtzeitkritischen und nicht echtzeitkritischen Oaten 
uber schaltbare Datennetze, insbesondere Ethernet 

(57) Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren, 
das sowohl eine echtzeitkritische als auch eine nicht echt- 
zoitkritische Kommunikation in einem schaltbaren Daten- 
netz, bestehend aus Teilnehmern und Koppeleinheiten, 
boispielsweise eines verteilten Automatisierungssystems 
durch einen zyklischen Betrieb ermoglicht. In einem soge- 
nannten Ubertragungszyklus (12) existiert fur alle Teilneh- 
mer und Koppeleinheiten des schaltbaren Datennetzes je- 
weils wenigstens ein Bereich (13) zur Ubermittlung echt- 
zeitkritischer und wenigstens ein Bereich (14) zur Uber- 
mittlung nicht echtzeitkritischer Daten, wodurch die echt- 
zeitkritische von der nicht echtzeitkritischen Kommunika- 
tion getrennt wird. Da alle Teilnehmer und Koppeleinhei- 
ten immer auf eine gemeinsame Zeitbasis synchronisiert 
■ sind, finden die jeweiligen Bereiche zur Ubermittlung von 

• Daten fur alle Teilnehmer und Koppeleinheiten jeweils 

• zum selben Zeitpunkt statt, d, h. die echtzeitkritische Kom- 
munikation findet zeitgleich unabhangig von der nicht 
echtzeitkritischen Kommunikation statt und wird deshalb 
nicht von dieser beeinflusst. Die echtzeitkritische Kom- 
munikation wird im Voraus geplant. Einspeisen der Da- 
tentelegramme beim originaren Sender sowie deren Wei- 
terleitung mittels der beteiligten Koppeleinheiten erfolgt 
zeitbasiert. Durch Zwischenspeicherung in den jeweiligen 
Koppeleinheiten wird erreicht, dass zu beliebiger Zeit auf- 
tretende, spontane, internetfahige, nicht echtzeitkritische 
Kommunikation in den fur die nicht ... 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung bczieht sich auf cin System und Vcr- 
fahrcn zur parallclen Ubertragung von cchtzeitkritischen 
und nicht echtzeitkriti schen Daten liber schalibare Daten- 5 
nctzc, insbesonderc Ethernet. 

[0002J Datcnnetzc crmoglichcn die Kommunikation zwi- 
schen mehrcrcn Tcilnchincrn durch die Vcrnetzung, also 
Vcrbindung dcr einzclncn Tcilnchmer untcrcinandcr. Kom- 
munikation bedeutet dabei die Uberiragung von Daten zwi- 10 
schen den Tcilnchmcrn. Die zu ubcrtragenden Daten wcrden 
dabei als Datentelegramme verschickt, d. h. die Daten wer- 
den zu mchreren Paketen zusammengepackt und in dieser 
Form uber das Datcnnetz an den entsprechenden Empfangcr 
gesendet. Man spricht deshalb auch von Datenpaketen. Der 15 
Bcgriff Uberiragung von Daten wird dabei in diesem Doku- 
ment vollig synonym zur oben crwLihntcn Uberiragung von 
Datentelcgrammen oder Datenpaketen verwendet. Die Vcr- 
netzung sclbst wird beispiclswcisc bei schaltbarcn Hochlci- 
stungsdalennctzcn, insbesondere Ethernet, dadurch gclost, 20 
dass zwischen zwei Tcilnchmcrn jewcils mindestens cine 
Koppeleinheit geschaltct isl, die mit beiden Teilnehmern 
verbunden ist. Jede Koppeleinheit kann mit rnehr als zwei 
Teilnehmern verbunden scin, Jeder Tcilnchmer ist mit min- 
destens cincr Koppeleinheit, aber nicht dirckt mit einem an- 25 
dcrcn Tcilnchmer verbunden. Tcilnchmer sind beispicls- 
wcisc Computer, spcicherprogrammierbare Sleuerungen 
(SPS) odcr anderc Maschincn, die clcktronische Daten mit 
andcrcn Maschincn auslauschcn, insbesonderc verarbcitcn. 
[m Gegensatz zu Bussystcmcn, bci denen jeder Tcilnchmer 30 
jeden andcrcn Tcilnchmer des Datcnneizcs dirckt iibcr den 
Datcnbus erreichen kann, handclt es sich bci den schaltbarcn 
Datcnnetzcn ausschlicMlich urn Punkt-zu-Punkt-Verbindun- 
gcn. d. h. cin Tcilnchmer kann allc andcrcn Tcilnchmer des 
schaltbarcn Datcnneizcs nur indirckt, durch entsprechende 35 
Wciicrlcitung der zu ubcrtragenden Daten mittcls cincr oder 
mchrcrcr Koppclcinhcitcn crrcichcn. 

(0003 1 In vcrtciltcn Automatisierungssystemcn, beispicls- 
wcisc im Bcrcich Antricbstcchnik, musscn bestimmtc Daten 
zu bestimmten Zcitcn bci den dafur bestimmten Tcilnch- 40 
mcrn cintrctVcn und von den Emptangcrn vcrarbcitct wcr- 
den. Man spricht dabei von cchtzeitkritischen Daten bzw. 
Datcnvcrkchr, da cin nicht rechtzeitiges Eintrcffen dcr Da- 
icn am Bcstitmnungsort zu uncrwiinschien Rcsultalen bcim 
Tcilnchmer fiihrt. Gcmass UlC 61491, EN 61491 SERCOS 45 
interface - Tcchnische Kur/.bcschrcibung (htlp:// www.ser- 
cos.de/dcutscli/tndcx_deutsch.hlm) kann cin erfolgreicher 
cchtzcitkritischcr Datcnvcrkchr der genannten Art in vcrtcil- 
tcn Automatisierungssystemcn gcwahrleistct wcrden. 
(0004| Aufgabc dcr Erfindung ist es, cin System und cin 50 
Vcrfahrcn zur Ubertragung von Daten iibcr schalibare Da- 
tcnnetzc, insbesonderc Ethernet, anzugeben. das einen 
Mischbciricb von cchtzcitkritischcr und nicht cchtzcitkriti- 
schcr, insbesondere inter- bzw. intranetbasicrte Datcnkom- 
munikation, im sclbcn Datcnnetz crmoglicht. 55 
[00051 Diese Aufgabc wird durch ein Vcrfahrcn zur Uber- 
iragung von Daten iibcr schaltbarc Datcnnetzc, insbeson- 
derc Ethernet im Bcrcich industrieller Anlagcn, gclost, bci 
dem cchlzeitkritischc und nicht echlzeiikritischc Daten 
ubertragen wcrden, wobci das schaltbarc Datcnnetz zwi- 60 
schen wenigstens zwei Teilnehmern, insbesondere einem 
Sender und einem Empfangcr aufgebaut ist, wobci die Da- 
ten in wenigstens einem Ubertragungszyklus mit einstellba- 
rer Zeitdauer ubertragen wcrden, jeder Ubertragungszyklus 
in wenigstens einen ersten Bcrcich zur bertragung von echt- 65 
zeitkritischen Daten zur Echtzeitsteuerung und wenigstens 
einen zweitcn Bcrcich zur Ubertragung von nicht cchtzeit- 
kritischen Daten untcrtcilt ist. 



[0006] Dicsc Aufgabc wird durch ein System zur Ubertra- 
gung von Daten iibcr schaltbarc Datcnnetzc, insbesonderc 
Ethernet im Bereich industrieller Anlagen, mit mindestens 
ciner mit einem Datcnnetz koppelbaren Datenverarbei- 
tungsvorrichtung gelost, das echtzeitkritischc und nicht 
cchtzcitkritischc Daten iibcrtragt, wobci das schaltbarc Da- 
tcnnetz zwischen wenigstens zwei Teilnehmern, insbeson- 
derc einem Sender und einem Empfangcr aufgebaut ist, wo- 
bci das System Mittcl zur Ubertragung von Daten in wenig- 
stens einem Ubertragungszyklus mit einstellbarer Zeitdauer 
aufweist, jeder Ubertragungszyklus in wenigstens einen er- 
sten Bcrcich zur Ubertragung von echtzeitkrilischen Daten 
zur Echtzeitsteuerung und wenigstens einen zweitcn Bc- 
rcich zur Ubertragung von nicht cchtzeitkritischen Daten 
untcrtcilt ist. 

[0007 J Dcr Erfindung liegt die Erkcnntnis zugrundc, dass 
cine offene internctbasiertc Kommunikation spontanc Kom- 
munikation ist, d, h., dass sowohl Zcitpunkt solchcrart 
Kommunikation als auch die anfallcndc Datenmcnge, die 
dabei zu transfericren ist, nicht vorhcr bestimmbar ist. Da- 
durch sind Kollisionen auf den Ubcrtragungslcitungen bci 
Bussystcmcn bzw. in den Koppclcinhcitcn bei schaltbarcn 
Hochgcschwindigkcitsnetzcn, insbesonderc Fast Ethernet 
oder Switched Ethernet, nicht auszuschlicBen. Urn die Vor- 
tcile dcr Inlernelkomrnunikationstcchnologic auch bci dcr 
Echtzeitkommunikation in schaltbarcn Datcnnetzcn im Bc- 
rcich dcr Automat isicrungsicchnik, insbesondere der An- 
tricbstcchnik nutz.cn zu konncn, ist cin Mischbciricb von 
lichtzeitkommunikation mit sonstiger spontancr, nicht ccht- 
zcitkritischcr Kommunikation, insbesondere Intcrnctkom- 
munikation wunschenswert. Dies wird dadurch moglich, 
dass die Echtzeitkommunikation, die in den hicr betrachtc- 
tcn Anwcndungsgcbietcn vorwiegend zyklisch auftrilt und 
somit im Voraus planbar isl, von dcr im Gcgensatz dazu 
nicht planbaren, nicht cchtzeitkritischen Kommunikation, 
insbesondere dcr otTencn, intcrnetbasicrten Kommunikation 
strikt getrennt wird. 

[0008| Die Kommunikation zwischen den Tcilnchmcrn 
crfolgt dabei in (jbcrtragungszyklen, wobci jeder Obcrtra- 
gungszyklus in wenigstens einen ersten Bcrcich zur Uber- 
tragung von cchtzeitkritischen Daten zur Echtzeitsteuerung, 
beispiclswcisc dcr dafiir vorgesehenen industricllcn Anla- 
gcn und wenigstens eihen zweitcn Bcrcich zur Ubertragung 
von nicht cchtzeitkritischen Daten, beispiclswcisc bci dcr 
olTcnen, intcrnctfahigen Kommunikation untcrtcilt ist. Einc 
hesonders vortcilhafte Ausgcstaltung dcr Erfindung ist dabei 
dadurch gckennzcichnct. dass jedem Tcilnchmer cine Kop- 
peleinheit zugcordnet ist, die zum Scnden und/odcr zum 
Empfangcn und/odcr zur Wciicrlcitung dcr zu ubcrtragen- 
den Daten vorgeschen ist. 

(0009 J Einc auBcrordentlich vortcilhafte Ausgcstaltung 
dcr Erfindung ist dadurch gckennzcichnct, dass allc Tcilnch- 
mer und Koppclcinhcitcn des schaltbarcn Datcnneizcs durch 
Zcitsynchronisalion untcrcinandcr stcts cine gemeinsame 
synchrone Zeitbasis aufweisen. Dies ist Voraussetzung fur 
cine Trcnnung dcr planbaren Echtzeitkommunikation von 
dcr nicht planbaren, nicht cchtzeitkritischen Kommunika- 
tion. Die Trcnnung der planbaren Echtzeitkommunikation 
und dcr nicht planbaren, nicht cchtzeitkritischen Kommuni- 
kation wird durch Anwcndung des Vcrfahrcns zur Zcitsyn- 
chronisalion gemliB der nicht vorvcrotTcntlichten Anmcl- 
dung DE 100 04 425.5 gcwahrleistct. Durch pcrmancntc 
Anwcndung dieses Vcrfahrcns auch im laufenden Bctricb 
eines vcrtciltcn Automatisicrungssystcms sind allc Tcilnch- 
mer und Koppclcinhcitcn des schaltbarcn Datcnneizcs stcts 
auf cine gemeinsame Zeitbasis synchronisicrt, was infolgc- 
dessen gleicher Startpunkt und gleichc Liingc jedes Obcrtra- 
gungszyklus fur allc Tcilnchmer und Koppclcinhcitcn be- 
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dcutct. Da allc cchtzcitkritischcn Dateniibcrtragungcn durch 
den zyklischcn Bclricb vor der cigcntlichcn Datcnubcrtra- 
gung bekannt sind und deshalb im Voraus geplant werden 
konnen, ist sichergcstellt, dass fur alle Teilnehmcr und Kop- 
pcleinhcitcn die Echtzeitkommunikation so gesteuert wer- 
den kann, dass kcinc Storungcn, bcispiclswcisc Kollisioncn, 
bei der Dateniibcrtragung der echtzeitkritischen Datcntele- 
grainmc sclbst auftrctcn und allc gcplantcn kritischen Da- 
tcntransfcrzcitpunktc cxakt cingchaltcn werden. 
[0010] Eine wciierc besondcrs vorteilhafte Ausgestaltung 
der Erfindung ist dadurch gekennzcichnet, dass allc nicht 
echtzeitkritischen Daten, die wahrend des, fur die cchtzeit- 
kriiische Kornniunikalion vorgesehenen Bereichs eines 
Obertragungszyklus ubertragen werden sollcn, von der jc- 
weiligen Koppeleinheit zwischengespeicherl und wiihrend 
des, fur die nicht echtzcitkritische Kornniunikalion vorgese- 
henen Bereichs dieses oder cines folgcnden Obertragungs- 
zyklus ubertragen werden, d. h. cine im ersten Bcrcich cincs 
Obertragungszyklus, tier fur die Echtzeitkommunikation re- 
serviert ist, rnoglicherweisc auftrctende, nicht geplantc In- 
tcrnetkommunikaiion wird in den zwciien Bcrcich des 
Ubertragungszyklus, der fur die sponlane, nicht cchlzeitkri- 
tischc Kommunikation vorbchaltcn isi, verschoben, wo- 
durch Storungcn der Echtzeitkommunikation voilstiindig 
vcrmieden werden. Die entsprechenden Daten der sponta- 
nen, nicht echtzeitkritischen Kommunikation werden dabei 
von der jeweils betrotVenen Koppeleinheit zwisehengespei- 
chcrt und nach Ablaut* des Bereichs fur die Echtzeitkommu- 
nikation erst im zweitcn Bcrcich des Obertragungszyklus, 
tier fur die sponlane, nicht echtzcitkritische Kommunikation 
vorbchaltcn ist, gcsendel. Dicscr zweite Bcrcich, d. h. die 
gesamte Zeitdauer bis zum Ende des Obertragungszyklus, 
steht alien Teilnchmcrn fur die nicht planbare, nicht echt- 
zcitkritische Kommunikation, insbesondcre rnlcrnetkom- 
munikation zur Verfugung, ebenfalls ohne die Echtzeitkom- 
munikation zu becinflusscn, da diesc zcitlich getrcnnl 
(lurchgetuhrt wird. 

{0011 1 Kollisioncn mil den echtzeitkritischen Datentele- 
grammen in den Koppeleinheiten konnen dadurch vcrmie- 
den werden. dass alle nicht echtzeitkritischen Daten, die 
wahrend des, fur die Obcrtragung der nicht echtzeitkriti- 
schen Daten vorgesehenen Bereichs eines Obertragungszy- 
klus nicht ubertragen werden konnen. von der jeweiligen 
Koppeleinheit zwischengespeicherl und wahrend des, fiir 
die Obcrtragung der nicht echtzeitkritischen Daten vorgese- 
henen Bereichs eines spateren Obertragungszyklus ubenra- 
gen werden. 

(0012} Eine wcitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzcichnet, dass die Zcitdauerdes Be- 
reichs zur Obcrtragung von nicht echtzeitkritischen Daten 
innerhalb eines Obertragungszyklus automatisch durch die 
Zeitdauer des Bereichs zur Obcrtragung von echtzeitkriti- 
schen Daten fcstgclcgt wird. Vortcil dicscr Anordnung ist, 
dass jeweils nur die notwendige Obertragungszcit fur den 
echtzeitkritischen Datcnverkehr verwendet wird und die 
restliche Zeit automatisch fur die nicht echtzcitkritische 
Kommunikation, bcispiclswcisc fiir die nicht planbare Intcr- 
neikommunikation bzw. andere nicht echtzcitkritische An- 
wendungen zur Verfugung steht. Besondcrs vorteilhaft ist, 
dass die Zeitdauer des Bereichs zur Obcrtragung von echt- 
zeitkritischen Daten innerhalb eines Obertragungszyklus je- 
weils durch die vcrbindungsspezifisch zu ubcrtragenden Da- 
ten bestimmt wird, d. h., die Zeitdauer der beiden Bereiche 
wird fur jede einzelne Datenverbindung durch die jeweils 
notwendige Datentnengc der zu uhertragenden echtzeitkriti- 
schen Daten bestimmt, wodurch die Aufteilung der beiden 
Bereiche und damit die Zeit, die zur nicht echtzeitkritischen 
Kommunikation zur Verfugung steht. fiir jede einzelne Da- 



tenverbindung zwischen zwei Koppeleinheiten fiir jeden 
Obertragungszyklus optimiert ist. 

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzcichnet, dass die Zeitdauer eines 
5 Obertragungszyklus wenigstens einmal vor der jeweiligen 
Durchfiihrung der Datcnubcrtragung fcstgclcgt wird. Dies 
hat den Vortcil, dass dadurch bei jedem Start einer neuen, im 
Voraus gcplantcn Datcnubcrtragung die Zeitdauer cincs 
Obertragungszyklus auf die jeweiligen Erfordcrnissc zur 

to Echtzeitkommunikation bzw. zur offenen. internetfahigen 
Kommunikation abgcstimmt werden kann. Sclbstvcrstand- 
lich ist cs auch moglich, dass die Zeitdauer eines Obertra- 
gungszyklus und/oder die Zeitdauer des Bereichs zur Ober- 
tragung von cchtzcitkritischcn Daten eines Obcrtragungszy- 

15 klus je nach Erlbrdernis verandcrt werden kann, bcispicls- 
wcisc zu vorhcr gcplantcn, festen Zcitpunkten und/oder 
nach eincr gcplantcn Anzahl von Obertragungszyklen, vor- 
tcilhaftcrwcise vor Bcginn eines Obertragungszyklus durch 
Umschaltcn auf andere geplantc, echtzcitkritische Obertra- 

20 gungszyklen. Vortcilhafterweise licgt die Zeitdauer cincs 
Obertragungszyklus je nach Anwcndungszwcck zwischen 
einer Mikrosekundc und zehn Sekundcn. 
f 00 1 4 1 Eine weitere uberaus vorteilhafte Ausgestaltung 
der Erfindung ist dadurch gekennzcichnet, dass Neuplanun- 

25 gen der Echtzeitkommunikation jederzeit im laufenden Bc- 
lricb cines Automatisierungssystcms durchgefuhrt werden 
konnen, wodurch eine flexible An passu ng der Echtzeit- 
stcucrung an sich kurzfristig iindcrnde Randbcdingungcn 
gcwahrlcisiet ist. Dadurch ist ebenfalls eine Anderung der 

30 Zeitdauer cincs Obertragungszyklus moglich. 

(0015 J Eine wcitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzcichnet, class ein Toil des fiir die 
Obcrtragung der echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Be- 
reichs des Ubertragungszyklus fiir die Obcrtragung von Da- 

35 ten zur Organisation der Dateniibcrtragung vorgeschen ist. 
Von besondcrem Vortcil hat sich dabci erwiescn, dass die 
Datentelegrammc zur Organisation der Datcnubcrtragung 
am An fang des Bereichs zur Obcrtragung cchtzcitkritischcr 
Daten des Obertragungszyklus ubertragen werden. Daten 

40 zur Organisation der Dateniibcrtragung sind dabei bcispicls- 
wcisc Daten zur Zeitsynchronisation der Teilnehmcr und 
Koppeleinheiten des Dalennctzes, Daten zur Topologieer- 
kennung des Netzwcrks. etc. 

|0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
45 dung ist dadurch gekennzcichnet, dass fiir alle zu ubcrtra- 
genden. cchtzcitkritischcn Datentelegrammc Sende- und 
Empfangszeitpunkl bei Sender und/oder Empfanger und in 
alien jeweils bcteiligten Koppeleinheiten alle Zeitpunktc fiir 
die Weitcrleitung der echtzeitkritischen Datentelegrammc 
50 sowie die jeweils zugehorigen Vcrbindungsstreckcn, iibcr 
die die echtzeitkritischen Datentelegrammc weitergclcitct 
werden, vor Bcginn der jeweiligen Durchfiihrung der Daten- 
iibcrtragung vermerkt sind, d. h. cs ist in einer Koppelein- 
heit vermerkt, wann und an welchen Ausgangsport ein zum 
55 Zeitpunkt X ankommendes echtzcitkritisches Datentele- 
gramm wcitcr gesendet werden soil. 

[0017] Eine wcitere uberaus vorteilhafte Ausgestaltung 
der Erfindung ist dadurch gekennzcichnet, dass die Weiler- 
leitungszeitpunktc so geplant sind, dass jedes cchtzeitkriti- 

60 schc Datentelcgramm spiitestens zum Weiterleitungszeit- 
punkt oder fruher bei der entsprechenden Koppeleinheit an- 
kommt. cs abcr auf jeden Fall erst zum Weiterleitungszeit- 
punkt weitergesendet wird. Damit ist das Problem von Zei- 
tunscharfen, das sich insbesondcre bei langen Oberlra- 

65 gungsketten bemerkbar macht. climiniert. Dadurch konnen 
die echtzeilkriiischen Datentelegramme unmittelbar, ohne 
zeitlichen Zwischenraum gesendet bzw. weitergclcitct wer- 
den. d. h. eine schlechtere Nutzung der Bandbreite bei Echt- 
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zcitdatcnpakctcn wird vcrmicdcn. Sclbstvcrstandlich ist cs 
abcr auch moglich bci Bcdarf Scndcpauscn zwischen der 
(jbertragung der einzelnen Datcnpaketc einzubauen. 
[0018] Ein wcitercr Vortcil der zeitbasicrten Weitcrlcitung 
ist, dass die Zielfindung in der Koppeleinheit nichl mehr 5 
adrcssbasicri ist, wcil von vornhcrcin klar ist, an wclchcn 
Port weitcrgescndet wcrdcn soil. Damn ist die optimale Nut- 
zung allcr vorhandcncn Vcrbindungsstrcckcn inncrhalb dcs 
schaltbarcn Datennetzcs moglich. Rcdundantc Verbin- 
dungsstrecken des schaltbarcn Datennetzcs, die fur die to 
adrcssbasicrtc Durchschaltung der nicht cchtzcitkritischcn 
Kommunikaiion nicht benutzt wcrdcn diirfen, wcil es an- 
dern falls zu Zirkularitalen von Datcnpaketen kornmen 
wiirdc, konnen abcr im Voraus fur die Planung der Weitcr- 
leitungsst reckon berucksichtigt und somit fur die Echtzcit- 15 
kommunikation benutzt wcrdcn. Dadurch ist die Realisie- 
rung von rcdundunccn Nctzwcrktopologien, z. B. Ringc fur 
fchlcrtolcrantc Echtzcilsystcme, moglich. Datcnpaketc kon- 
nen redundant auf disjunktcn Pfaden gesendet wcrdcn, Zir- 
kularitatcn von Datcnpaketen tretcn nicht auf. Ein wcitercr 20 
Vortcil der vorausgcplanten Weitcrlcitung ist, dass die Ober- 
wachung jeder Teilstrecke dadurch quillungsios moglich 
und cine Fehlcrdiagnose dainit cinfach durchfuhrbar ist. 
(00 19 1 Hine weitere, autferordcnllich vortcilhafte Ausgc- 
staltung der Erlindung ist dadurch gckennzcichnet, dass we- 25 
nigstens ein beliebiger Teilnehmcr, insbesondcre ein Teil- 
nchmcr mil der Fahigkeit zur offenen. internet fahigen Kom- 
munikation, mit odcr ohnc zugeordncte Koppeleinheit, zu 
eincm schaltbarcn Datcnnctz hinzugefugt wcrdcn kann und 
dabci sichcrgcstellt ist, dass kritische Datcntransfcrs zum 30 
gcwiinsehicn Zcitpunkt crfolgrcich durchgefuhrt wcrdcn, 
auch wenn der belicbige '1'eilnehmcr cine nichl echtzeitkriti- 
sche Kommunikation, insbesondcre Intcrnetkommunikation 
parallel zu einer cchtzcitkritischcn Kommunikation durch- 
fuhrt. 35 
(00201 liine weitere, besonders vortcilhafte Ausgestaltung 
der Erfindung ist dadurch gckennzcichnet, dass cine Kop- 
peleinheit in eincn Teilnehmcr integricrt ist. Dadurch crgibt 
sich ein auQcrordcntlichcr Kosten vortcil gegenuber den, bis- 
hcr iinnicr als selbstandige Bausteine rcalisicrtcn Koppcl- 40 
cinheiten, auch Switches genannt. 

(00211 tiine weitere vortcilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gckennzcichnet, dass cine Koppeleinheit 
zwei getrennte Zugangc zum jeweiligen Teilnehmcr auf- 
weist, wobci cin Zugang fur den Austausch von cchtzcitkri- 45 
tischen Daten und der anderc Zugang fur den Austausch von 
nicht cchtzcitkritischcn Datcn vorgeschen ist. Dies hat den 
Vortcil, dass cchtzeitkritische und nicht echtzcit kritische 
Daten gctrennt vcrarbeitct wcrdcn. Der Zugang fiir die nicht 
cchtzcitkritischcn Datcn cntspricht der handclsiiblichen 50 
Schnittstelle cincs reguliiren Ethernet- Kontrollcrs wodurch 
die bisher cxistierende Software, insbesondcre Treiber. ohnc 
Einschrankung verwendbar ist. Dasselbe gilt fiir die bisher 
cxistierende Software fiir cin nicht echtzeitfahiges Datcn- 
nctz. 55 
(0022J Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den 
Figurcn dargcstellten Ausfuhrungsbcispiele niiher beschric- 
ben und crlautert. 
(00231 Eszcigcn: 

10024J Kig. 1 cine schematischc Darstellung cincs Aus- 60 
fuhrungsbeispicls fiir cin vcrteiltes Automalisierungssy- 
stems, 

I0025J Pig- 2 den prinzi pie lien Aufbau cincs Ubcrtra- 
gungszyklus, 

(0026] Fig. 3 die prinzi pic lie Arbeitsweisc in eincm gc- 65 
schaltetcn Netzwerk und 

[0027] Kig. 4 cine schematischc Darstellung der Schnitt- 
stellen zwischen eincm lokalen Teilnehmcr und eincr Kop- 



peleinheit. 

[0028] Fig. 1 zcigt cine schematischc Darstellung cincs 
Ausfuhrungsbeispiels fur ein vcrteiltes Automatisierungssy- 
stems, wobei aus Grunden der ubcrsichtlichen Darstellung 
als Teil der Erfindung jeweils die Koppeleinheit bereits in 
den betreffenden Teilnehmcr integricrt ist. Der bishcrigc 
Stand der Technik sieht im Gegensatz dazu jeden der hier 
bereits in den betreffenden lokalen Teilnehmcr intcgricrtcn 
Koppclcinheitcn als cigencs Gerat, das jewcils zwischen 
zwei Teilnehmcr geschaltel ist. Die Integration der jeweili- 
gen Koppeleinheit in eincn Teilnehmcr ist kostcngiinstiger 
und wartungsfreundlicher. 

[0029] Das gezeigte Automatisierungssystem bestcht aus 
mchrcren Teilnehmern, die gleichzcitig sowohl als Sender 
als auch als Empfanger ausgepnigt sein konnen, beispicls- 
weisc aus eincm Stcuerungsrcchncr 1, mchrcren Antricben, 
bci denen aus Grunden der ubcrsichtlichen Darstellung nur 
der Antricb 2 bczcichnct ist, sowie wcitcrcn Rechncrn 3, 4, 
5, die mittels Vcrbindungskabel, insbesondcre lithernetka- 
bcl, bci denen aus Grunden der ubcrsichtlichen Darstellung 
nur die Vcrbindungcn 6a, 7a, 8a, 9a bczcichnct sind, zu ei- 
ncm schaltbarcn Datcnnctz, insbesondcre Ethernet, mitcin- 
ander verbunden sind. Die fur die Topologie cincs Ethernet 
typischen Koppclcinheitcn, bci denen aus Grtinden der iiber- 
sichtlichcn Darstellung nur die Koppclcinheitcn 6. 7, 8, 9, 
10 bczcichnct sind, sind bci dicscr Darstellung bereits in die 
jewciligen Teilnehmcr integricrt. Die Koppclcinheitcn die- 
nen zum Senden und/oder zum Empfangen und/odcr zur 
Weitcrlcitung der zu ubertragenden Daten. 
[00301 Stcuerungsrcchncr I ist bcispielswcisc zusiitz- 

lich an cin firmcninlcrncs Kommunikationsnctz bcispiels- 
wcisc Intranet 11 und/oder das weltwcitc Kommunikations- 
nctz Internet 11 angeschlossen. Vom Stcuerungsrcchncr 1 
wcrdcn cchtzeitkritische Datcn bcispielswcisc zur Stcuc- 
rung von Antricb 2 iiber die Vcrbindungcn 6a, 7a, 8a, 9a ge- 
sendet. Diese cchtzcitkritischcn Daten miissen genau zum 
Zcitpunkt X von Antricb 2 vcrarbeitct wcrdcn. da sonst un- 
crwunschte Auswirkungen, wie z. B. verspiitctcr Anlauf des 
Anlriebs 2, etc., eintrctcn, die die Automatisicrungsanlagc 
in ihrcr Funktionswcise store n. Die jcwciligc Weitcrlcitung 
der cchtzcitkritischcn Daten crfolgt durch die Koppclcinhei- 
tcn 6, 7, 8, 9 bis zur Koppeleinheit 10, die sic an den Emp- 
fanger Antricb 2 ubergibt, von dem die Datcn zum Zcitpunkt 
X vcrarbeitct wcrdcn. Im bisherigen Stand der Technik kann 
cin crfolgreichcr cchtzcitkri tischcr Datcn verkehr der ge- 
nannten Art gcwahrleistct wcrdcn. wenn daruber hinaus zur 
selbcn Zeit kcinc sonstige belicbige Kommunikation. bci- 
spielswcisc Intcrnetkommunikation durch Rechner 5, statt- 
findet, In dicsem Fall, Intcrnetkommunikation zur selbcn 
Zeit durch Rechner 5, fordcrt Rechner 5 bcispielswcisc cine 
Internetscite an. Diese nicht cchtzcitkritischcn Datcn wcr- 
dcn ubcr die Vcrbindungcn 8a. 7a, 6a mittels der Koppclcin- 
heitcn 9, 8 und 7 an die Koppeleinheit 6 weitergcleitct, wcl- 
che die Daten an den Rechner 1 ubergibt, der schlieBlich die 
cntsprechcndc Anfrage an das Internet 11 absetzt und die 
Antwort iiber diesclben Vcrbindungcn bzw. Koppclcinhei- 
tcn in umgekchrter Rcihcnfolgc an Rechner 5 zuriicksendct. 
Die Antwort benutzt dainit den gleichen Wcg wie die ccht- 
zeitkritische Kommunikation. Es konnen damit Wartesitua- 
tion in den betciligten Koppclcinheitcn auftrclcn und die 
echtzeilkritischen Daten konnen nicht mehr zeitgerccht 
bcim Antricb 2 ankommen. Ein fehlcrfrcicr Echtzcitbctrieb 
kann deshalb mit dem bisherigen Stand der Technik nicht 
mehr garantiert wcrdcn. Die Anwendung der ollenbarten 
Erfindung cnnoglicht dagegen parallel zur Echtzcitkommu- 
nikationeine belicbige. nicht cchtzeitkritische Kommunika- 
tion im gleichen Datcnnctz. ohnc Storung der Echtzcitkom- 
munikation. Dies ist durch den Anschluss der Rechner 3 und 
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4 angcdcuict, bci dcncn kcinc Koppclcinhcit inicgricrt ist 
und die mittcls dircktcm Ethcrnetanschluss in das dargc- 
stclkc Automatisierungssysiem integriert sind. Die Rcchncr 
3 und 4 nehmen nicht an der Echtzeilkommunikation, son- 
dem nur an dcr spontancn, intemetfahigen, nichL echlzcitkri- 5 
tischen Kommunikation toil, ohnc die Echtzcitkommunika- 
tion zu storcn. 

[0031] Dcr Erfindung licgt die Idee zugrundc, dass ccht- 
zcitkritischc und nicht cchtzeitkritischc Kommunikation in 
schallbaren Datennetzcn so voneinander getrennt wird, dass to 
die nicht cchtzeitkritischc Kommunikation kcincn storenden 
Einfluss auf die echlzeitkritische Kommunikation nimmt. 
Voraussetzung fur diese Trennung ist einerscits, dass alle 
Teilnehmcr und Koppcicinhciten des schaltbaren Datennet- 
zes durch Zeilsynchronisalion untereinandcr stets cine ge- 15 
i nc in same synchrone Zeit basis aufweiscn. Dies wird durch 
pcrmanenie Anwendung des Verfahrcns zur Zeilsynchroni- 
salion gematt der nicht vorverolTentliehtcn Anmeldung 
D!i 100 04 425.5 auch im laufendun Betrieb eines vcrteilten 
Auiomatisicrungssystems gewahrleislci. Die zweitc Voraus- 20 
sclzung fur die Trennung ist die Planbarkeit der echtzeitkri- 
tischen Kommunikation, was dadurch gegeben ist, dass die 
Eehlzcilkommunikation in den hier belrachtclen Anwen- 
dungsgcbicien insbesondcrc der Antriebstechnik zyklisch 
auftriti, d. h. cine Datenubertragung in einem odcr mehreren 25 
Obertragungszyklen stall lindet. 

1 0032 1 In Kij». 2 ist die Auspragung eines prinzipiellen 
Autbaus eines Obertragungszyklus der in zwei Bcreiche 
aufgctcill ist, beispiclhaft dargestellt.. Hin Obertragungszy- 
klus 12 ist in einen erslen Bereich 13, der zur Obertragung 30 
echtzeitkriti seller Daten vorgeschen ist, und einen zwei ten 
Bereich 14, dcr zur Obertragung nicht echtzeitkrilischcr Da- 
ten vorgeschen ist, aufgeteilt. Die Liinge des dargcstellten 
Obertragungszyklus 12 symbolisiert dessen zeilliche Dauer 
17, die vorteilhafterweise je nach Anwendungszweck zwi- 35 
schen eincr Mikrosekundc und zehn Sekunden betragt. Die 
Zeildauer 17 eines Obertragungszyklus 12 ist veriindcrbar, 
wird abcr vor dem Zeitpunkt dcr Dalenubertragung, bei- 
spiclsweise durch den Stcuerungsrcchncr I we nigs tens ein- 
mal test gel egt und ist fur alle Teilnehmcr und Koppclcinhei- 40 
ten des schaltbaren Datennetzes jeweils gleich lang. Die 
Zcitdauer 17 eines Obertragungszyklus 12 . und/oder die 
Zeildauer des ersten Bereichs 13, der zur Obertragung von 
echtzeilkritischen Daten vorgeschen ist, kann jederzeil, bei- 
spielsweisc zu vorher geplanten, festen Zeitpunkten und/ 45 
odcr nach eincr geplanten Anzahl von Obertragungszyklen, 
vorteilhafterweise vor Beginn eines Obertragungszyklus 12 
verandcrl wcrden, indem dcr Stcuerungsrcchncr 1 bci spiels- 
wcise auf andere geplante, cchtzeitkritischc Obertragungs- 
zyklcn umschallet. Darubcr hinaus kann dcr Stcuerungs- 50 
rcchncr I jedcrzeit im laufenden Betrieb eines Automatisic- 
rungssystems je nach Erfordcrnis Neuplanungen der Echt- 
zeitkommunikatiOn durchfiihrcn, wodureh cbcnfalls die 
Zeildauer 17 eines Obertragungszyklus 12 verandert wcrden 
kann. Die absolute Zeildauer 17 eines Obertragungszyklus 55 
12 ist cin MaB fur den zeitlichen Antcil. bzw. die Bandbreitc 
der nicht echtzeitkritischen Kommunikation wahrend eines 
Obertragungszyklus 12, also die Zeit, die fur die nicht ccht- 
zeitkritischc Kommunikation zur Verfugung stcht. So hat 
die nicht cchtzeitkritischc Kommunikation beispiclsweise 60 
bci ciner Zeildauer 17 eines Obertragungszyklus 12 von 
500 us cine Bandbreitc von 30%, bci 10 ms cine Bandbreitc 
von 97%. Im erslen Bereich 13, der zur Obertragung echt- 
zeitkri tisc her Daten vorgeschen ist, ist vor dem Senden der 
cigentlichcn echtzeitkritischen Datcntelegramme, von de- 65 
nen der Obersichtlichkeit wegen nur das Datentelegramm 
16 bczcichnet ist, cine gewisse Zcitdauer zum Senden von 
Dalentelcgrammen zur Organisation der Datenubertragung 



15 rcscrvicrt. Die Datcntelegramme zur Organisation dcr 
Datenubcrtragung 15 cnthaltcn beispiclsweise Daten zur 
Zeilsynchronisalion der Teilnehmer und Koppeleinheitcn 
des Datennetzes und/oder Daten zur Topologieerkcnnung 
des Netzwerks. Nachdcm diese Datentelcgramme gesendet 
wurden, wcrden die echtzeitkritischen Datcntelegramme, 
respektive Datentelegramm 16, gesendet. Da die Echtzeit- 
kommunikation durch den zyklischcn Betrieb im Voraus 
planbar ist, sind fur alle zu ubertragenden, echtzeitkritischen 
Datentelcgramme eines Obertragungszyklus 12, respektive 
Datentelegramm 16, die Sendezcitpunktc bzw. die Zcit- 
punkte fur die Weiterleitung dcr echtzeitkritischen Datcnte- 
legramme vor Beginn der Dalenubertragung bekannt, d. h. 
die Zcitdauer des Bereichs 14 zur Obertragung von nicht 
echtzeitkritischen Daten ist automatisch durch die Zcitdauer 
des Bereichs 13 zur Obertragung von echtzeitkritischen Da- 
ten festgelegt. Voricil dieser Anordnung ist, dass jeweils nur 
die notwendige Obertragungszeit fur den echtzeitkritischen 
Daten verkehr verwendet wird und nach dessen Bcendigung 
die resilichc Zeit automatisch fur die nicht echlzeitkritische 
Kommunikation, beispiclsweise fur die nicht planbarc Inter- 
neikommunikalion bzw, andere nicht echtzeilkritische An- 
wendungen zur Verfugung sieht. Besondcrs vorteilhaft ist, 
dass die Zcitdauer des Bereichs 13 zur Obertragung von 
echtzeilkritischen Daten jeweils durch die verbindungsspe- 
zitisch zu ubertragenden Daten best i mint wird, d. h., die 
Zeildauer dcr beiden Bereiche wird fiir jede einzelne Daien- 
verbindung durch die jeweils notwendige Datenmenge der 
zu ubertragenden echtzeitkritischen Daten bestimmt, wo- 
dureh die zeilliche Aufteilung von Bereich 13 und Bereich 
14 fiir jede einzelne Datenverbindung fur jeden Obertra- 
gungszyklus 12 vcrschieden sein kann. lis wird jeweils nur 
die notwendige Obertragungszeit fur den echtzeitkritischen 
Datenverkchr verwendet und die restliche Zeit eines Ober- 
tragungszyklus 12 stcht automatisch fur die nichi cchtzeit- 
kritischc Kommunikation, beispiclsweise fur die nicht plan- 
bare Inlcrnctkommunikation bzw. andere nicht cchtzeitkriti- 
schc Anwcndungcn fiir alle Teilnehmcr des schaltbaren Da- 
tennetzes zur Verfugung. Da die Echtzeitkommunikaiion im 
Voraus entsprcchend so geplant ist, dass das Ankommcn der 
echtzeitkritischen Datcntelegramme in den entsprechenden 
Koppeleinheitcn so ge plant ist, dass die betrachteten, echt- 
zeitkritischen Datcntelegramme, beispiclsweise Datentele- 
gramm 16, spatesiens zum Weiterleitungszcitpunkt odcr frii- 
hcr bci den entsprechenden Koppeleinheitcn ankommcn, 
konnen die echtzeitkritischen Daten telegram me, respektive 
Datentelegramm 16, ohnc zeitlichen Zwischcnraum gesen- 
det bzw. wcitcrgeleitet wcrden, so dass durch das dicht ge- 
packtc Senden. bzw. Wei ter lei ten, die zur Verfugung ste- 
hende Zeildauer bcstmoglich genutzt wird. Sclbstvcrstand- 
lich ist es abcr auch moglich bci Bcdarf Scnde pause n zwi- 
schen der Obertragung dcr einzelncn Dalenlelegramme ein- 
zubaucn. 

10033| Fij». 3 zcigi die prinzipiclle Arbeitsweise in einem 
gcschaltcten Netzwerk. Dargestellt sind stellverirctcnd fiir 
ein Netzwerkein Teilnehmcr 18, beispiclsweise ein Antrieb, 
und ein Teilnehmcr 19. beispiclsweise cin Steuerrcchner, 
mil jeweils inlegricrten Koppeleinheitcn 20, 21 und einem 
wcitcren Teilnehmer 36 ohnc Koppclcinhcit. die durch die . 
Datcnvcrbindungen 32, 33 mitcinander verbunden sind. Da- 
bci isi die Koppclcinhcit 20 ubcr den ex tern en Port 30, die 
Datenverbindung 32 und den extcmcn Port 31 mil der Kop- 
pclcinhcit 21 verbunden. Auf die Bezeichnung der andercn 
dargcstellten exlcrnen Ports der Koppcicinhciten 20, 21 
wurde aus Griinden der ubersichtlichcn Darstcllung verzich- 
tel. Auf die Darstcllung weiterer Teilnehmer mil bzw. ohnc 
intcgricrte Koppclcinhcit wurde cbcnfalls aus Griinden der 
ubersichtlichcn Darstcllung verzichtet. Datcnvcrbindungen 
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34, 35 zu wcitcrcn Tcilnchmcrn ausgchcnd von den dargc- 
stclltcn Koppclcinhcitcn 20, 21 sind nur angedcutel. Die 
Koppeleinheiten 20, 21 besitzen jeweils lokale Speicher 24, 
25, die ubcr die intemcn Schnittstellen 22, 23 mil den Tcil- 
nehinem 18, 19 verbunden sind. Ober die Schnittstellen 22, 5 
23 tauschen die Teilnchmcr 18, 19 Datcn mil den cntsprc- 
chenden Koppeleinheiten 20, 21 aus. Die lokalcn Speicher 
24, 25 sind innerhalb dcr Koppeleinheiten 20, 21 liber die 
Datenvcrbindungcn 28, 29 mit den Steuerwcrkcn 26, 27 ver- 
bunden. Die Sleuerwerke 26, 27 empfangen Daten bzw. lei- 10 
ten Datcn wcitcr ubcr die intcrncn Datenvcrbindungcn 28, 
29 von bzw. zu den lokalcn Speichem 24, 25 odcr ubcr cine 
oder mehrere der externen Ports, beispielswcise Port 30 oder 
Port 31. Durch Anwcndung des Verfahrcns der Zeitsynchro- 
nisaiion haben die Koppeleinheiten 20, 21 stets cine ge- 15 
mcinsamc synchrone Zeitbasis. Mat Teilnchmcr 21 echtzcii- 
kritische Dalen, so werden dicsc /.urn vorausgcplanlen Zeit- 
punkt wall rend des Bcrcichs fur die echtzcitkriiische Kom- 
munikation iibcr die Schnittstelle 23, den lokalcn Speicher 
25 und die Verbindung 29 votn Slcucrwerk 27 abgcholt und 20 
von dort iibcr den vorgesehenen externen Port, beispiels- 
wcise Porl 31, zur Koppeleinheil 20 gesendct. Scndct Teil- 
nchmcr 36 zur gleichen Zeit, also wahrend <lcr cchtzcitkrili- 
schen Kommunikation, nicht echlzeitkritische Datcn, bei- 
spielswcise fur cine Internctabfrage, ubcr die Daten vcrbin- 25 
dung 33, so werden diese vom Slcucrwerk 27 iibcr den ex- 
ternen Port 37 empfangen und iibcr die interne Verbindung 
29 an den lokalcn Speicher 25 weitergclcitct und dort zwi- 
schengespeichert. Von dort werden sic erst im Bercich fur 
die nicht echtzcitkriiische Kommunikation wicder abgcholt '30 
und an den Hmpfanger weitergclcitct, d. h. sic werden in den 
zwei ten Bcreich des Obcrlragungszyklus, der fur die spon- 
tane, nicht echlzeitkritische Kommunikation vorbehalten 
isl. vcrschoben, wodurch Storungen der Behtzeit kommuni- 
kation ausgeschlossen werden. Fur den Fall, dass nicht allc 35 
zwischengespcicherten, nicht cchtzcitkritischcn Daten wah- 
rend des, fiir (lie Obertragung dcr nicht echtzcitkritisehen 
Daten vorgesehenen Bcrcichs eines (jbertragungszyklus 
ubcrtragen werden konnen, werden sie im lokalcn Speicher 
25 dcr Koppeleinheil 21 solangc zwischengespeichert, bis 40 
sic wahrend eines. fiir die Obertragung der nicht echtzcitkri- 
tisehen Daten vorgesehenen Bcrcichs eines spiiteren Ober- 
tragungszyklus ubcrtragen werden konnen, wodurch Sto- 
rungen der Echlzcilkommunikalion in jc<lem Fall ausge- 
schlossen werden. J5 
(00341 Die cchtzcitkritischcn Datentelegramme, die iibcr 
Daicnverbindung 32 iibcr den externen Port 30 beim Slcucr- 
werk 26 tier Koppeleinheil 20 cinlreffen. werden unmittel- 
bar ubcr die cntsprechcndcn externen Ports weitergclcitct. 
Dies ist moglich, da die Echtzeit kommunikation im Voraus 50 
geplant ist und deshalb fiir allc zu ubcrtragen den. cchtzcit- 
kritischcn Datentelegramme Scnde- und Empfangszeit- 
punkt, allc jeweils bctciligtcn Koppeleinheiten sowic allc 
Zeitpunktc fiir die Wcilerleitung und allc Empfanger dcr 
echtzcitkritisehen Datentelegramme bekannl sind, d. h. cs 55 
ist beispielswcise beim Stcucrwcrk 26 dcr Koppeleinheil 20 
vermerkt, dass die zum Zeitpunkt X ankommenden cchtzcit- 
kritischcn Datentelegramme iibcr den externen Port 38 an 
die nachste Koppeleinheil weitergesendet werden sollen. 
Durch die im Voraus crfolgtc Planung der Echtzeitkommu- 60 
nikaiion ist auch sichergestellt. dass es beispielswcise auf 
der Datenvcrbindung 34 ausgchcnd von Port 38 zu kcincn 
Daienkollisionen kommt. Dasselbe gilt natiirlich fiir allc an- 
dcren Datenvcrbindungcn, bzw. Ports wahrend dcr Echizeil- 
kommunikation. Die Weiterleitungszcitpunktc aller cent- 65 
zeitkritischen Daienpakelc von den jeweils bctciligtcn Kop- 
peleinheiten sind cbcnfalls vorher geplant und damit eindeu- 
tig festgclegt. Das Ankommcn der cchtzcitkritischcn Daten- 
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tclcgrammcn beispielswcise im Stcucrwcrk 26 dcr Koppcl- 
cinhcit 20 ist deshalb so geplant, dass die bctrachtctcn, echt- 
zcitkritisehen Datentelegramme spiitestens zum Weiterlei- 
tungszeitpunkt odcr friiher im Steuerwerk 26 der Koppelein- 
heil 20 ankommen. Damit ist das Problem von Zcitunschar- 
fen, die sich insbesonderc bci langcn Ubcrtragungskcttcn 
bemerkbar machen, eliminicrt. Daten die beispielsweise fur 
den Teilnchmcr 18 bestimmt sind und im lokalcn Speicher 
24 der Koppclcinhcit 20 zwischengespeichert wurden, wer- 
den von diesem zu gegebener Zeit abgcholt, echlzeitkriti- 
sche Datcn zu den vorher festgclcgten Zcitpunktcn und 
nicht echlzeitkritische Daten wahrend des dafiir vorgesehe- 
nen Bcrcichs. 

[0035] Wic oben ausgefiihrt ist folglich ein gleichzcitiger 
Bctricb von cchtzeiikritischer und nicht echtzeitkritischer 
KommunikaLion im sclbcn schakbarcn Daicnnctz, sowic cin 
belicbigcr Anschluss von zusalzlichcn Tcilnchmcrn an das 
schaltbarc Datcnnetz moglich, ohnc die Echtzcitkommuni- 
kation sclbst storend zu bceinllussen. 

[0036 1 Fig. 4 zcigt cine schematische Darstcllung der 
Schnittstellen zwischen cincm lokalcn Teilnchmcr und cincr 
Koppeleinheil. Die Koppeleinheil 40 isl gemiiB dcr otTcn- 
bartcn Erfindung in den Teilnchmcr 39, beispielswcise ein 
Stcuerrcchner.l cincs Automatisicrungssystems, integriert. 
Der Teilnchmcr 39 nimml sowohl an dcr echtzcilkritischen 
als auch an der nicht cchtzcitkritischcn Kommunikation tcil, 
deshalb sind echlzeitkritische Applikationcn 48, beispiels- 
wcise zur Steucrung von Antricbcn cincs Automatisicrungs- 
systems, und nicht echtzcitkriiische Applikationcn 49, bei- 
spielswcise Browser zur sponlancn [ntcrnetkommunikalion 
oder Tcxtverarbeitungsprogrammc, auf dem Teilnchmcr 39 
installiert. Aus Griinden dcr Obersiehlliehkcil werden nur 
logischc und keinc physikalischcn Vcrbindungcn, insbeson- 
derc Datenvcrbindungcn dargestellt. Die Kommunikation 
zwischen Teilnchmcr 39 und intcgricrtcr Koppeleinheil 40 
erfolgt iibcr den lokalcn Speicher 41, in dem die cntspre- 
chcndcn Daten, die vom Teilnchmcr 39 gesendct werden. 
bzw. fiir den Teilnchmcr 39 bestimmt sind. zwischengespei- 
chert werden. Auf den lokalcn Speicher 41 mu(3 sowohl der 
Teilnchmcr 39 als auch die Koppeleinheil 40 zugrcifen kon- 
nen, dcr physikalischc Ort des lokalcn Spcichcrs 41, dcr im 
gczeigten Ausfuhrungsbeispiel beispielswcise Tcil der Kop- 
pclcinhcit 40 ist, ist dabci nicht von Bcdeutung. Um die 
Trennung zwischen echtzeitkritischer und nicht echtzeitkri- 
tischer Kommunikation und damit cine storungsfrcie Echl- 
zeitkommunikation zu gewahrleislcn, sind zwei getrennte 
Zugiingc zum Teilnchmcr 39 erforderlich, wobei ein Zugang 
fiir den Austausch von cchtzcitkritischcn Datcn und dcr an- 
dcre Zugang fiir den Austausch von nicht cchtzcitkritischcn 
Datcn vorgesehen ist. Die physikalischc Kommunikation er- 
folgt infolgcdcssen iibcr zwei getrennte logischc Schnittstel- 
len 42 und 43, zwischen dem aus Griinden der Obcrsicht- 
lichkeit nicht dargcstelltcn Datcnnetz und dcr Koppeleinheil 
40, und den logisch gctrcnntcn Kommunikationskanalc 46 
und 47 zwischen dem Speicher 41, also der Koppclcinhcit 
40, und dem Teilnchmcr 39. Die Schnittstelle 42 und der 
Kommunikationskanal 46 charaktcrisicrcn dabci die Kom- 
munikationskanalc fiir die ccluzcitkrischc, die Schnittstelle 
43 und der Kommunikationskanal 47 die Kommunikations- 
kanalc fiir die nicht echtzcitkriiische Kommunikation. Die 
zwei jeweils dargcstelltcn, logisch voneinandcr geircnnten 
Schnittstellen 42 bzw. 43 und die Kommunikationskanalc 
46 bzw. 47 sind physikalisch gesehen jedoch jeweils der 
gleiche Kommunikationskanal, der zur Ubermittlung der je- 
weiligcn Dalen in beiden Richtungcn benutzt wird. Insbe- 
sonderc erfolgt die getrcnnic Signalisierung welche Art von 
Dalen vorliegcn und abgcholt werden konnen iibcr die bei- 
den logisch voneinandcr gctrcnntcn Kommunikationskanalc 
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46 und 47, wobci iibcr Kommunikationskanal 46 die Bcrcit- 
stcllung von cchtzcitkritischcn Datcn fur die cchtzcitkriti- 
schen Applikationcn 48 und ubcr Kommunikationskanal 47 
die Bcrciistcllung von nicht echtzeitkritischen Daten fiirdie 
nichl cchtzcitkritischcn Applikationen 49 signalisiert wird. 5 
Damit konnen Trcibcr 44 und die echtzeitkritischen Appli- 
kationcn 48 mit ciner hohcrcn Prioritat bearbeitct werden als 
Trcibcr 45 und die nicht cchtzcitkritischcn Applikationen 
49. Damit kann auch im Teilnchmcr 39 die echtzcitfahigc 
Verarbeitung der echtzeitkritischen Daten garantiert werden. to 
Die Trennung der cchtzcitkritischcn und der nicht echtzeit- 
kritischen Kommunikation, die fur die Gewahrleistung der 
Echlzeitkommunikation notwendig ist, hat zudem den Vor- 
tctl, dass fiir die nicht echtzeitkritische Kommunikation be- 
stehende Programme, insbesondere existierende Trcibcr, 15 
ohne Einschriinkung verwendet werden konnen, wodurch 
einerseits kcine teuren Neucntwicklungen notwendig sind 
und andercrseits die weitere Evolution der nicht echtzeitkri- 
tischen Standardkommunikalion kcinen Einlluft auf die 
Echtzcilkommunikation selbsi hat und deshalb ohne Ein- 20 
schriinkung in die offenbarte Erfindung einbezogen werden 
kann. 

1 0037 1 Zusammenfasscnd betrilTt die Erfindung ein Sy- 
stem und ein Vcrfahren. das so won I cine echtzeitkritische 
als auch cine nicht echtzeitkritische Kommunikation in ei- 25 
nem schallbaren Datennetz, heslehend aus Teilnehmern und 
Koppeleinheiten. beispielsweise eines verteilten Automat i- 
sierungssy stems durch einen zyklischen Be trie b ermoglicht. 
In einem sogenannten Obertragungszyklus (12) existiert fur 
alle Teilnchmcr und Koppeleinheiten des schallbaren Daten- 30 
netzes jeweils wenigstens ein Bereich (13) zur Obermittlung 
cchizcilkrilischer und wenigstens ein Bereich (14) zur Ober- 
mittlung nicht echtzeitkritischcr Daten, wodurch die echt- 
zeitkritische von der nichl echtzeitkritischen Kommunika- 
tion gelrennt wird. Da alle Teilnchmcr und Koppeleinheiten 35 
immer auf cine gemcinsame Zeitbasis synchronisierl sind, 
linden die jeweiligen Bcreichc zur Ubermittlung von Daten 
fiir alle Teilnchmcr und Koppeleinheiten jeweils zum selben 
Zeitpunkt stall, d. h. die echtzeitkritische Kommunikation 
(indet zcitlieh unabhiingig von der nicht cchtzciikriiischen 40 
Kommunikation statt und wird deshalb nicht von dicser be- 
einllussl. Die echtzeitkritische Kommunikation wird im 
Voraus geplanl. Einspeiscn der Datcntelegramme beim ori- 
giniircn Sender sowie deren Weilerleitung mittels der betei- 
ligten Koppeleinheiten erfolgt zeitbasiert. Durch Zwischen- 45 
speicherung in den jeweiligen Koppeleinheiten wird er- 
reieht, dass zu beliebiger Zeit auftretende. spontane. inter- 
nctfahige, nicht echtzeitkritische Kommunikation in den, fiir 
die nicht echtzeitkritische Kommunikation vorgesehenen 
Ohertragungsbereich (14) eines Obertragungszyklus (12) 50 
verse hoben und auch nur dort ubertragen wird. 

Patent anspriichc 

1. Vcrfahren zur Obertragung von Daten iibcr schalt- 55 
bare Datcnnetze, insbesondere Ethernet im Bereich in- 
dustriellcr Anlagen, bei dem echtzeitkritische und nicht 
echtzeitkritische Datcn ubertragen werden, wobci das 
schaltbare Dalennetz zwischen wenigstens zwei Teil- 
nehmern, insbesondere einem Sender und einem Emp- 60 
fanger aufgebaut ist, wobci die Dalen in wenigstens ei- 
nem Obertragungszyklus (12) mit cinstcllbarcr Zcit- 
(iauer (17) ubertragen werden. jeder Obertragungszy- 
klus (12) in wenigstens einen ersten Bereich (13) zur 
Obertragung von echtzeitkritischen Datcn zur Echtzeit- 65 
sleuerung und wenigstens einen zwei ten Bereich (14) 
zur Obertragung von nicht echtzeitkriiischen Datcn un- 
tcrteilt ist. 



2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass jedem Teilnchmcr cine Koppelcinhcit zugc- 
ordnet ist, die zum Senden und/oder zum Empfangen 
und/oder zur Weiterleitung der zu ubertragenden Daten 
vorgesehen ist. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass alle Teilnehmcr und Koppeleinheiten 
des schallbaren Datcnnctzcs durch Zcitsynchronisation 
untcrcinandcr stcts cine gemcinsame synchronc Zeit- 
basis aufweisen. 

4. Vcrfahren nach einem der vorstchenden Anspriichc, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle nicht echtzeitkriii- 
schen Daten, die wahrend des, fur die echtzeitkritische 
Kommunikation vorgesehenen Bereichs (13) eines 
Obertragungszyklus (12) ubertragen werden sollen, 
von der jeweiligen Koppelcinhcit zwischcngcspeichert 
und wahrend des, fiir die nicht echtzeitkritische Kom- 
munikation vorgesehenen Bereichs (14) dieses odcr ei- 
nes folgendcn Obertragungszyklus ubertragen werden. 

5. Vcrfahren nach einem der vorstchenden Anspriichc, 
dadurch gekennzeichnet, da*s alle nichl echtzeitkriti- 
schen Dalen, die wahrend des, fiir die Obertragung der 
nichl echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Bereichs 
(14) eines Obertragungszyklus (12) nicht ubertragen 
werden konnen, von der jeweiligen Koppelcinhcit zwi- 
schcngcspeichert und wahrend des, fur die Obertra- 
gung der nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehenen 
Bereichs (14) eines spalercn Obertragungszyklus uber- 
tragen werden. 

6. Vcrfahren nach einem der vorstchenden Anspriichc, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer des Be- 
reichs (14) zur Obertragung von nichl echlzeitkriti- 
schen Datcn inncrhalb eines Obertragungszyklus (12) 
automalisch durch die Zeitdauer des Bereichs (13) zur 
Obertragung von echtzeitkritischen Daten festgelcgt 
wird. 

7. Vcrfahren nach einem der vorstchenden Anspriichc, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer des Be- 
reichs (13) zur Obertragung von echtzeitkritischen Da- 
tcn inncrhalb eines Obertragungszyklus (12) jeweils 
durch die vcrbindungsspczihsch zu ubertragenden Da- 
len beslimml wird. 

8. Vcrfahren nach einem der vorstchenden Anspriichc. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (17) eines 
Obertragungszyklus (12) wenigstens einmal vor der je- 
weiligen Durch full rung der Dateniibertragung festge- 
lcgt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstchenden Anspriichc. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (17) eines 
Obertragungszyklus (12) und/oder die Zeitdauer des 
Bereichs (13) zur Obertragung von echtzeitkritischen 
Daten eines Obertragungszyklus (12) veriindert werden 
kann. 

10. Verfahren nach einem der vorstchenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (17) 
eines Obertragungszyklus (12) zwischen I Mikrose- 
kunde und 10 Sekundcn bctragt. 

11. Verfahren nach einem der vorstchenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass Neuplanungen der 
Eehtzcitkommunikaiion jedcrzeit im laufcnden Betrieb 
eines Automalisierungssystems durchgefuhrt werden 
konnen. 

12. Verfahren nach einem der vorstchenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet. dass die Zeitdauer (17) 
eines Obertragungszyklus (12) durch Neuplanung der 
Echlzeitkommunikation verandert werden kann. 

13. Verfahren nach einem der vorstchenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil des fur die 
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Obertragung dcr cchtzcitkritischcn Datcn vorgcschc- 
ncn Bcrcichs (13) des Obcrtragungszyklus (12) fiirdic 
Obertragung von Daten zur Organisation dcr Datcn- 
iibertragung (15) vorgcsehen ist. 

14. Vcrfahrcn nach einem dcr vorstchendcn Ansprii- 5 
chc, dadurch gckcnnzcichnct, dass die Datcn zur Orga- 
nisation dcr Datcniibertragung (15) am Anfang dcs Bc- 
rcichs (13) zur Obertragung cchtzcitkritischer Datcn 
dcs Ubcrtragungszyklus (12) ubcrtragen werden. 
15: Vcrfahrcn nach einem dcr vorstchendcn Ansprii- io 
chc, dadurch gckcnnzcichnct, dass die Daten zur Orga- 
nisation dcr Datenubcrtragung (15) Daten zur Zeitsyn- 
chronisation dcr Tcilnehrncr und Koppeleinhciten des 
Datcnnetzcs und/oder Daren zur Topologiccrkennung 
dcs Nctzwerks cnthallen. 15 

16. .Vcrfahrcn nach cinein dcr vorstchendcn Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichnct, dass fiir allc zu iibertra- 
genden, cchtzeilkrilischen Dateniclegrainnie Scnde- 
und Hmpfangszeiipunkt bei Sender und/oder limptan- 
ger vor Beginn dcr jeweiligen Durchfuhrung dcr Da- 20 
icniibcrtragung vermerkt sind. 

17. Vcrfahrcn nach cinein dcr vorstchendcn Ansprii- 
ehe, dadurch gekennzeichnel, dass fur aile zu Libert ra- 
genden, cchizeiikrilischen Datentclegrammc in alien 
jeweils beteiligten Koppeleinhciten allc Zeilpunktc fiir 25 
die Weiterleitung der cchtzcitkritischcn Datentele- 
gramnie sowie die jeweils zugehorigen Vcrbindungs- 
sirecken. uber die die cchtzcitkritischcn Datentele- 
grammc weitergcleilct werden. vor Beginn der jeweili- 
gen Durchfuhrung dcr Datcniibertragung vermerkt 30 
sind. 

18. Vcrfahrcn nach einem der vorstchendcn Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichnct, dass jedes cchtzcilkrili- 
sche Datentelcgramm spalestens zum Weitcrleitungs- 
zeitpunkt oder friiher bei der entsprechenden Koppel- 35 
einheit ankommt. 

19. Vcrfahrcn nach einem der vorstchendcn Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichnct, dass die cchtzcitkriti- 
schcn Datcntelegramme unmittclbar, ohnc zcitlichen 
Zwischenraum gesendet bzw. weitergcleilct werden. 40 

20. Vcrfahrcn nach einem der vorstchendcn Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass Vcrbindungsstrck- 
ken eines schaltbaren Datcnnetzcs, die fiir die nieht 
echlzcitkriiisehe Kommunikalion nichl benutzt werden 
diirfen, bei der cchtzcitkritischcn Kommunikalion be- 45 
nutzt werden. 

21. Vcrfahrcn nach einem dcr vorstchendcn Ansprii- 
chc, dadurch gckcnnzcichnct, dass wenigstens ein Tcil- 
nehrncr eines schaltbaren Datcnnetzcs cine echtzeiikri- 
tische Kommunikalion und/oder cine nicht echtzeitkri- 50 
tische Kommunikalion, insbesonderc Intcrneikommu- 
nikalion. parallel im selbcn schaltbaren Datennelz 
durchfuhrcn kann, wobei die stattfindende nicht echt- 
zeiikritische Kommunikalion die parallel stattfindende 
echtzeiikritische Kommunikation nicht beeinllusst. 55 

22. Vcrfahrcn nach einem dcr vorstchendcn Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichnct, dass wenigstens ein be- 
liebiger Tcilnehrncr, insbesonderc ein Tcilnehrncr mil 
dcr Fahigkcit zur offencn, intcrnetfahigen Kommuni- 
kation, mil oder ohne zugeordnctc Koppeleinhcit, zu 60 
einem schaltbaren Datennelz hinzugefugt werden 
kann. 

23. System zur Obertragung von Daten iiber schalt- 
bare Datennctze, insbesonderc Ethernet im Bercich in- 
dustrieller Anlagen, mil mindestens einer mil einem 65 
schallbaren Datennelz koppelbarcn Datenverarbei- 
tungsvorrichtung, das echtzeiikritische und nicht echt- 
zeiikritische Daten iibertragt, wobci das schaltbare Da- 



tennctz zwischen wenigstens zwei Tcilnchmcrn, insbe- 
sonderc cincm Sender und einem Empfanger aufgebaut 
ist, wobei das System zumindest ein Mittcl zur Ober- 
tragung von Daten in wenigstens einem Ubcrtragungs- 
zyklus (12) mil einstellbarer Zeitdauer (17) aufweist. 
jeder Obcrtragungszyklus (12) in wenigstens cinen cr- 
stcn Bereich (13) zur Obertragung von echtzeitkri ti- 
schen Datcn zur Echtzcitstcucrung und wenigstens ci- 
nen zweiten Bercich (14) zur Obertragung von nicht 
echizeitkritischen Daten unterteilt ist. 

24. System nach Anspruch 23, dadurch gckcnnzcich- 
nct, dass das System zumindest ein Mittcl aufweist, das 
jedern Teilnehmer eine Koppeleinhcit zuordnet, die 
zum Sendcn und/oder zum Empfangcn und/oder zur 
Weiterleitung der zu ubertragenden Datcn vorgcsehen 
ist. 

25. System nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, dass das System zumindest ein Mittcl 
aufweist, das allc Teilnehmer und Koppeleinhciten dcs 
schaltbaren Datcnnetzcs durch Zeitsynchronisation un- 
tcreinander stets mit einer gemeinsamen synchroncn 
Zeitbasis versorgt. 

26. System nach einem der Anspriiche 23 bis 25, da- 
durch gckcnnzcichnct, dass das System zumindest ein 
Mitlel aufweist. das dafur sorgl, dass allc nicht echi- 
zeitkritischen Daten, die wahrend des, fiir die echtzeii- 
kritische Kommunikation vorgesehenen Bcrcichs (13) 
eines Ubcrtragungszyklus (12) ubcrtragen werden sol- 
len, von der jeweiligen Koppeleinhcit zwischengespei- 
chcrt und wahrend dcs, fur die nicht cchtzcitkritisehe 
Kommunikation vorgesehenen Bcrcichs (14) dieses 
oder eines folgenden Obcrtragungszyklus ubcrtragen 
werden. 

27. System nach einem der Anspriiche 23 bis 26, da- 
durch gckcnnzcichnct, dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist. das dafiir sorgt, dass allc nicht ccht- 
zcitkritischcn Daten, die wahrend des, fiir die Obertra- 
gung der nicht cchtzcitkritischcn Daten vorgesehenen 
Bcrcichs (14) eines Obcrtragungszyklus (12) nichl 
ubcrtragen werden konnen, von dcr jeweiligen Koppel- 
einhcit zwischcngcspeichcrt und wahrend dcs, fiir die 
Obertragung der nichl cchtzcitkritischcn Dalcn vorge- 
sehenen Bcrcichs (14) eines spatercn Obcrtragungszy- 
klus ubcrtragen werden. 

28. System nach einem der Anspriiche 23 bis 27, da- 
durch gckcnnzcichnct, dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist. das die Zeitdauer des Bcrcichs (14) zur 
Obertragung von nicht cchtzcitkritischcn Datcn inner- 
halb eines Ubcrtragungszyklus (12) automat isch durch 
die Zeitdauer dcs Bcrcichs (13) zur Obertragung von 
cchtzcitkritischcn Dalcn fcstlegt. 

29. System nach einem der Anspriiche 23 bis 28, da- 
durch gckcnnzcichnct, dass das System zumindest ein 
Mitlel aufweist, das die Zeitdauer des Bcrcichs (13) zur 
Obertragung von echizeitkritischen Daten innerhalb ei- 
nes Obcrtragungszyklus (12) jeweils durch die vcrbin- 
dungsspczilisch zu ubertragenden Daten bestimmt. 

30. System nach einem der Anspriiche 23 bis 29. da- 
durch gckcnnzcichnct. dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist, das die Zeitdauer (17) eines Obcrtra- 
gungszyklus (12) wenigstens cinmal vor der jeweiligen 
Durchfuhrung dcr Datcniibertragung fcstlegt. 

31. System nach einem der Anspriiche 23 bis 30, da- 
durch gekennzeichnel, dass das System zumindest ein 
Mitlel aufweist. das die Zeitdauer (17) eines Obcrtra- 
gungszyklus (12) und/oder die Zeitdauer des Bcrcichs 
(13) zur Obertragung von cchtzcitkritischcn Datcn ei- 
nes Obcrtragungszyklus (12) vcrandcrt. 
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32. System nach eincm dcr Anspriichc 23 bis 31, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest cin 
Mittcl aufweist, das Ncuplanungen dcr Echtzeitkom- 
munikation jedcrzeit im laufenden Betrieb cincs Auto- 
matisicrungssystems durchfiihrt. 5 

33. System nach eincm dcr Anspriiche 23 bis 32, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest cin 
Mittcl aufweist, das die Zcitdaucr (17) cincs Ubcrtra- 
gungszyklus (12) durch Ncuplanung dcr Echtzcitkom- 
munikation verandcrt. to 

34. System nach eincm dcr Anspriichc 23 bis 33, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist, das einen Teil des, fur die Ubertragung 
dcr cchtzcitkritischcn Datcn vorgeschenen Bcrcichs 
(13) des Ubertragungszyklus (12) fur die Ubertragung 15 
von Datcn zur Organisation dcr Datenubertragung (15) 
vorsieht. 

35. System nach cinem dcr Anspriichc 23 bis 34, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest cin 
Mittcl aufweist, das die Datcn zur Organisation dcr Da- 20 
tcniibertragung (15) am Anfang des Bcrcichs (13) zur 
Oberlragung dcr cchtzcitkritischcn Datcn des Ubertra- 
gungszyklus (12) iiberiragi. 

36. System nach eincm dcr Anspriichc 23 bis 35, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest ein 25 
Mittcl aufweist, das fur alle zu ubcrtragenden, cchtzcit- 
kritischcn Datcntclcgramme Sende- und Hrnpfangs- 
zeitpunkt bci Sender und/odcr limpfanger vor Beginn 
dcr jcwciligcn Durchfiihrung dcr Datenubertragung 
vermerkt. 30 

37. System nach eincm dcr Anspriichc 23 bis 36, da- 
durch gckennzeichnet, dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist, das fiir alle zu ubcrtragenden, cchtzcit- 
kritischcn Dalentelegranmic in alien jewcils beteiligten 
Koppelcinhciten alle Zcitpunkte fur die Wcilcrleitung 35 
dcr cchtzcitkritischcn Datcntclcgramme sowie die je- 
wcils zugehorigen Verbindungsstrcckcn, Liber die die 
cchtzcitkritischcn Datcntclcgramme weitergelcilet 
werden, vor Beginn dcr jcwciligcn Durchfiihrung dcr 
Datenubertragung vermerkt. 40 

38. System nach cinem dcr Anspriichc 23 bis 37, da- 
durch gckennzeichnet. dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist, das dafiir sorgt, dass jedes echtzcitkri- 
tischc Datenlclegramm spalestens zurn Weiterlcilungs- 
zeilpunkt odcr friiher bci dcr cntsprcchendcn Koppcl- 45 
cinheit ankommt. 

39. System nach cinem dcr Anspriichc 23 bis 38, da- 
durch gckcnnzeichnct. dass das System zumindest cin 
Mittel aufweist, das die cchtzcitkritischcn Datcntclc- 
gramme unmittelbar, ohne zeitlichcn Zwischenraum 50 
sendet bzw. wcitcrlcilet. 

40. System nach cinem dcr Anspriichc 23 bis 39. da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest ein 
Mittcl aufweist, das dafiir sorgt, dass Verbindungs- 
strcckcn cincs schaltbaren Dalcnnctzcs, die fur die 55 
nicht cchtzeitkritische Kommunikation nicht benutzt 
werden diirfen, bci dcr cchtzcitkritischcn Kommunika- 
tion benutzt werden. 

41. System nach eincm dcr Anspriichc 23 bis 40, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass cine Koppelcinheit in ei- 60 
nen Teilnehmer integriert ist. 

42. System nach cinem dcr Anspriiche 23 bis 41, da- 
durch gekennzeichnel. dass cine Koppelcinheit zwei 
getrennte Zugange zum jcwciligcn Teilnehmer auf- 
weist, wobei ein Zugang fiir den Austausch von echt- 65 
zeitkritischen Datcn und dcr andere Zugang fur den 
Austausch von nicht echtzeitkritischen Datcn vorgese- 
hen ist. 



43. System nach eincm der Anspriichc 23 bis 42, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest ein 
Mittel aufweist, das dafiir sorgt, dass wenigstens ein 
Teilnehmer eines schaltbaren Datennetzes cine ccht- 
zeitkritische Kommunikation und/odcr cine nicht echt- 
zcitkritische Kommunikation, insbesonderc Internct- 
kommunikation, parallel im sclben schaltbaren Daten- 
nctz durchfiihrcn kann, wobci die stattfindende nicht 
cchtzeitkritische Kommunikation die parallel stattfin- 
dende echtzeitkritischc Kommunikation nicht beein- 
flusst. 

44. System nach einem dcr Anspriiche 23 bis 43, da- 
durch gckcnnzeichnct, dass das System zumindest ein 
Mittel aufweist, das dafur sorgt, dass wenigstens ein 
beliebiger Teilnehmer, insbesonderc ein Teilnehmer 
mil der Fiihigkcit zur offencn, intcrnctfahigen Kommu- 
nikation, mil odcr ohne zugcordnctc Koppelcinheit, zu 
cinem schaltbaren Datcnnclz hinzugefiigt werden 
kann. 

45. Teilnehmer fur cin System und/odcr ein Verfahrcn 
nach eincm dcr Anspriiche 1 bis 44 

46. Teilnehmer nach Anspruch 45, dadurch gckenn- 
zeichnet, dass der Teilnehmer ein Teilnehmer eines Au- 
tomatisierungssystcms ist. 

47. Teilnehmer nach eincm dcr Anspriiche 45 odcr 46. 
dadurch gckennzeichnet, dass dcr Teilnehmer zumin- 
dest ein Mittel zur Obcrtragung echtzcitkritischer und 
nicht echtzcitkritischer Datcn aufweist, wobci die Da- 
ten in wenigstens eincm Ubertragungszyklus (12) mil 
einstcllbarer Zcitdaucr (17) ubcrtragen werden, jeder 
Ubertragungszyklus (12) in wenigstens einen erstcn 
Bcreich (13) zur Ubertragung von cchtzcitkritischcn 
Datcn zur Echtzcitstcucrung und wenigstens einen 
zwei ten Bcreich (14) zur Oberlragung von nicht echt- 
zeitkriiischen Datcn untcrteilt ist. 
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